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DAMPAK PEMBERIAN KALIUM DAN CEKAMAN KEKERINGAN 
TERHADAP SERAPAN HARA DAN PRODUKSI BIOMASSA BIBIT KELAPA 
SAWIT (Elaeis gueenensis Jacq.) 
IMPACT OF POTASSIUM AND DROUGHT STRESS ON NUTRIENT UPTAKE 
AND PRODUCTION OF  PALM OIL (Elaeis gueenensis Jacq.) SEEDLING 
BIOMASS
produksi biomassa bibit kelapa sawit pada kondisi 
tercekam kekeringan.
Kata kunci: cekaman kekeringan, kalium, serapan 
hara, biomassa
Abstract Droght stress is the main limiting factor on 
growth and production of oil palm.  Beside used 
tolerance planting materials, increasing nutrient status 
especially potassium also influences increasing plant 
tolerance to drought stress. This research was a 
simulation study in a greenhouse to determine the 
effect of potassium and drought stress on oil palm 
seedling. The research was conducted in Desa 
Madurejo, Kecamatan Prambanan, Kabupaten 
Sleman, Region of Yogyakarta Indonesia by random 
complete block design. The treatment consists of two 
factors, first factor were potassium factor consist of 0%, 
50%, 150%, and 200% standart dosage and second 
factor were drought stress consist of three levels, field 
capacity (FTSW 1), moderate drought stress (FTSW 
0.35) and severe (FTSW 0.15) with three replications. 
The results showed that fertilizing potassium  
increased the content and uptake of K and Cl in plants, 
increased the uptake of Mg roots, reduce the N content 
of the roots and reduce the content of Ca and Mg in 
plant canopy. Drought stress had an impact on 
decreasing the content and uptake of N, P, and Cl in 
plants as well as decreasing the dry weight of plant 
biomass. The provision of Potassium has not affected 
the production of biomass of oil palm seedlings in 
drought conditions.
Keywords: drought stress, potassium, nutrient uptake, 
biomass
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Abstrak Cekaman kekeringan merupakan faktor 
pembatas utama terhadap pertumbuhan dan produksi 
kelapa sawit. Selain menggunakan bahan tanaman 
yang toleran, peningkatan nutrisi tanaman terutama 
kalium juga berpengaruh meningkatkan toleransi 
tanaman terhadap cekaman kekeringan. Penelitian ini 
merupakan penelitian simulasi di rumah kaca untuk 
mengetahui pengaruh pemberian kalium dan cekaman 
kekeringan pada tanaman kelapa sawit. Penelitian ini 
dilaksanakan di Desa Madurejo, Kecamatan 
Prambanan, Kabupaten Sleman, Yogyakarta 
menggunakan rancangan acak kelompok lengkap. 
Perlakuan yang dicobakan antara lain dosis kalium 
yang terdiri dari 5 taraf yaitu 0%, 50%, 100%, 150% 
dan 200% dosis standar dan cekaman kekeringan 
yang terdiri dari 3 level cekaman yaitu kapasitas 
lapang (FTSW 1), cekaman moderat (FTSW 0,35) dan 
cekaman berat (FTSW 0,15) dengan 3 ulangan. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa pemberian kalium 
dapat meningkatkan kandungan dan serapan K dan Cl 
tanaman, meningkatkan serapan Mg akar, 
menurunkan kandungan N akar dan menurunkan 
kandungan Ca dan Mg pada tajuk tanaman. Cekaman 
kekeringan berdampak terhadap penurunan 
kandungan dan serapan N, P, dan Cl tanaman serta 
penurunan bobot biomassa kering tanaman. 
Pemberian kalium belum berdampak terhadap 
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Bahan dan Alat
 Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah 
benih kelapa sawit varietas Avros, tanah jenis 
Inceptisol, polybag  ukuran 40 cm x 40 cm, pupuk KCl, 
urea, SP-36, dan Dolomit, aquades, serta bahan-
bahan kimia untuk keperluan analisis. Alat yang 
digunakan antara lain ; timbangan digital, oven, 
gunting, grinder dan alat tulis.
Metode Penelitian
  Percobaan lapangan d isusun da lam 
Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) faktorial 
dua faktor. Faktor pertama adalah dosis pemupukan 
kalium yang terdiri dari 5 aras yaitu K0 : tanpa kalium (0 
gram kalium/bibit), K1 : 50% dosis standar kalium (8,50 
gram kalium/bibit), K2 : 100% dosis standar kalium 
(17,02 gram kalium/bibit), K3 : 150% dosis standar 
kalium (25,53 gram kalium/bibit), dan K4 : 200% dosis 
standar kalium (34.03 gram kalium/bibit). Faktor kedua 
adalah cekaman kekeringan, terdiri dari tiga aras 
FTSW (fraction of transpirable soil water) yaitu FTSW 
1,00 (kapasitas lapang), FTSW 0,35 (cekaman 
kekeringan moderat), FTSW 0,15 (cekaman 
kekeringan berat).
 Pupuk kalium yang digunakan pada penelitian ini 
adalah pupuk kalium klorida (KCl) dengan kandungan 
kalium sebesar 60%. Dosis pemupukan kalium ini 
didasarkan pada dosis standar yang dipublikasi oleh 
pusat penelitian kelapa sawit (PPKS) yang sudah 
menjadi standar acuan untuk pemupukan bahan 
tanaman yang diproduksi oleh PPKS. Aplikasi pupuk 
KCl dilaksanakan pada saat bibit berumur 3,5 bulan 
atau 2 minggu setelah pindah tanam di main nursery 
bersamaan dengan pemberian pupuk lainnya yaitu 
urea, Sp-36 dan dolomit dengan interval pemupukan 
setiap 2 minggu. Pemberian pupuk diberikan dengan 
cara broadcast yaitu diberikan merata di sekeliling 
polybag.
 Perlakuan cekaman kekeringan dilaksanakan 
setelah aplikasi perlakuan pupuk kalium selesai 
dilaksanakan yaitu pada saat bibit kelapa sawit 
berumur 10 bulan. Lama perlakuan kekeringan sekitar 
1 bulan hingga tanaman berumur 11 bulan. Perlakuan 
kekeringan dilakukan dengan mengukur laju 
transpirasi air tanah (FTSW = fraction of transpirable 
soil water) mengacu seperti yang telah digunakan 
pada percobaan Muiz (2016) pada pengujian empat 
progeni bibit kelapa sawit pada tiga aras lengas tanah 
yaitu kapasitas lapang (1,00), kekeringan moderat 
(0,35) dan kekeringan berat (0,15). Total air tanah 
tersedia untuk mendukung pertukaran gas melalui 
daun dinamakan transpirable soil water dan 
kekeringan relatif tanah sebagai FTSW dinyatakan 
dengan nilai antara 1,0 (tertinggi) hingga 0,0 
(terendah). Nilai FTSW 1,0 menunjukkan air tersedia 
bagi tanaman dan mendekati 0,0 air tidak tersedia. 
Perhitungan FTSW adalah Sebagai berikut :
Bobot FTSW 1,00 = 1,00 (B  – B ) + B
KL TLP TLP
Bobot FTSW 0,35 = 0,35 (B  – B ) + B
KL TLP TLP
Bobot FTSW 0,15 = 0,15 (B  – B ) + B
KL TLP TLP
B  = bobot titik layu permanen 
TLP
B = bobot kapasitas lapang masing-masing polibag
KL  
 Parameter yang diamati pada penelitian ini adalah 
analisis awal tanah sebelum perlakuan, analisis tanah 
akhir setelah perlakuan, serapan hara N, P, K, Ca, Mg, 
dan Cl bibit kelapa sawit dan berat kering tanaman di 
akhir penelitian.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Analisis Tanah Awal
 Tanah yang digunakan pada penelitian ini adalah 
tanah jenis Inceptisol yang berasar dari kecamatan 
Pathuk Kabupaten Gunung Kidul, Yogyakarta. 
Berdasarkan hasil analisis fisika tanah laboratorim 
Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian UGM, tekstur tanah 
adalah tergolong lempung yang didominasi oleh 
partikel liat sebesar 49.83%, debu 21,31% dan pasir 
28,86% dengan nilai BV dan BJ tanah berturut-turut 
3
1,72 dan 2,61 g/cm . 
 Hasil analisis kimia tanah menunjukkan bahwa 
pH tanah tergolong masam, dengan kandungan 
bahan organik yang tinggi dan kandungan N yang 
tergolong sedang, nilai kapasitas tukar  kation (KTK) 
tergolong tinggi. Hasil analisis status hara terlihat 
bahwa tanah yang dipakai pada peneitian ini 
memiliki kandungan hara P yang relatif sedang, Ca 
sangat rendah, K yang sangat rendah, dan memiliki 
kandungan Mg yang rendah, maka dengan justifikasi 
kandungan kalium yang tergolong sangat rendah 
tersebut, diharapkan pemberian pupuk K dapat 
memperbaiki status ketersediaan hara K pada tanah.
Dampak pemberian kalium dan cekaman kekeringan terhadap serapan hara dan 
produksi biomassa bibit kelapa sawit (Elaeis gueenensis Jacq.)
PENDAHULUAN
 Kelapa sawit merupakan tanaman penghasil 
minyak nabati paling efisien didunia, jika dibandingkan 
dengan tanaman penghasil minyak nabati lainnya 
seperti kedelai, rapeseed, dan bunga matahari 
produktivitas minyak kelapa sawit lebih tinggi 8 – 10 
kali lipat sehingga dengan lahan yang lebih sedikit 
mampu menghasilkan minyak nabati yang lebih besar 
(Basiron, 2007), maka tidak heran minyak kelapa sawit 
mampu merajai industri minyak nabati global. Saat ini 
luasan perkebunan kelapa sawit di dunia sebesar 
20,23 juta ha, yang tersebar di beberapa negara di 
dunia (United States Departement of Agriculture, 
2017). Luas perkebunan kelapa sawit di Indonesia 
tahun 2017 telah mencapai 14,03 juta ha (Direktorat 
Jenderal Perkebunan, 2018) dengan produksi CPO 
pada tahun 2017  sebesar 38,17 juta ton dan PKO 
sebesar 3,05 juta ton dengan nilai ekspor mencapai 
22,97 miliar USD (GAPKI, 2018).
 Pada budidaya kelapa sawit, faktor iklim 
merupakan penentu tercapainya produktivitas. Faktor 
iklim yang paling mempengaruhi produksi kelapa sawit 
adalah curah hujan. Seiring dengan fenomena 
perubahan iklim global, dengan dampak ikutan berupa 
peningkatan frekuensi kekeringan akibat el nino akan 
berefek negatif  terhadap pertumbuhan dan proses 
fisiologis (Cha-um et al., 2013) serta produktivitas 
kelapa sawit. Darlan et al., (2016) menemukan bahwa 
terjadi penurunan produksi akibat kekeringan yang 
disebabkan el nino dapat mencapai 30 - 60% 
dibandingkan produktivitas normal tanaman. Salah 
satu gangguan yang terjadi pada tanaman akibat 
cekaman keker ingan adalah terhambatnya 
penyerapan unsur hara dari dalam tanah menuju 
jaringan tanaman yang nantinya akan juga berdampak 
terhadap pertumbuhan. Menurunnya serapan hara 
saat cekaman kekeringan disebabkan oleh penurunan 
kadar air tanah sehingga menurunkan jumlah hara 
yang terdifusi dari matriks tanah menuju permukaan 
jerapan akar (Waraich et al., 2011; Akhtar and Nazir, 
2013; Kheradmand et al., 2014). Cekaman kekeringan 
menyebabkan gangguan penyerapan N dan P oleh 
tanaman (He and Djikstra, 2014; Bista et al., 2018), 
menurunkan serapan Mg pada tajuk dan akar (Brown 
et al., 2006).
 Selain menggunakan bahan tanaman yang toleran 
kekeringan, salah satu upaya untuk mengurangi 
dampak cekaman adalah melalui pendekatan 
agronomis dalam bentuk pengelolaan nutrisi tanaman. 
Salah satu unsur hara yang juga diduga berperan 
terhadap peningkatan ketahanan tanaman pada 
cekaman kekeringan adalah kalium (K). Kalium 
merupakan hara essensial bagi tanaman yang 
merupakan salah satu faktor penentu produksi 
tanaman. Kalium juga terlibat dalam banyak reaksi 
biokimia, fisiologi dan aktivator berbagai enzim 
(Marschner, 1986), menjaga tekanan osmotik dan 
turgor, berperan sebagai osmoregulator, mengatur 
bukaan stomata, mengatur potensial air, transport 
as im i la t  has i l  fo tos in tes is ,  dan mengatur 
keseimbangan katio-anion di dalam sitosol dan 
vakuola (Munawar, 2011).
 De f i s i ens i  ka l i um pada tanaman akan 
menyebabkan terganggunya penyerapan unsur hara 
lainnya diantaranya dapat menghambat penyerapan N 
(Brhane et al., 2017), menurunkan serapan P (Du et 
al., 2017; Zhang et al., 2015). Peningkatan kandungan 
K di dalam jaringan tanaman juga akan mempengaruhi 
keseimbangan hara lainnya, terutama yang berbentuk 
kation seperti Ca dan Mg, sebagaimana yang 
dilaporkan Filho et al., (2017) pada tanaman padi 
bahwa peningkatan level K berdampak pada 
terjadinya penurunan kandungan Ca dan Mg tanaman. 
Hal sebaliknya terjadi apabila dalam kondisi tercekam 
kekeringan dimana peningkatan K tanaman akan 
meningkatkan serapan Ca dan Mg tanaman (Tuna et 
al., 2010). Kajian terkait peranan K terhadap serapan 
hara makro bibit kelapa sawit  yang tercekam 
kekeringan masih belum banyak dikaji, diharapkan 
hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan untuk 
mengetahui pola prilaku unsur hara tanaman yang 
tercekam kekeringan sehingga dapat diformulasikan 
teknologi terkait strategi pemupukan pada daerah 
yang rawan terdampak cekaman kekeringan agar 
penurunan produksi dapat diminimalisir. 
BAHAN DAN METODE
Waktu dan Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 
2017 –  Juli 2018 di rumah plastik, Dusun Bendosari, 
Desa Madurejo, Kecamatan Prambanan, Kabupaten 
Sleman, Daerah Ist imewa Yogyakarta dan 
Laboratorium Manajemen Produksi Tanaman 
Fakultas Pertanian, Universitas Gadjah Mada, 
Yogyakarta. 
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Bahan dan Alat
 Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah 
benih kelapa sawit varietas Avros, tanah jenis 
Inceptisol, polybag  ukuran 40 cm x 40 cm, pupuk KCl, 
urea, SP-36, dan Dolomit, aquades, serta bahan-
bahan kimia untuk keperluan analisis. Alat yang 
digunakan antara lain ; timbangan digital, oven, 
gunting, grinder dan alat tulis.
Metode Penelitian
  Percobaan lapangan d isusun da lam 
Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) faktorial 
dua faktor. Faktor pertama adalah dosis pemupukan 
kalium yang terdiri dari 5 aras yaitu K0 : tanpa kalium (0 
gram kalium/bibit), K1 : 50% dosis standar kalium (8,50 
gram kalium/bibit), K2 : 100% dosis standar kalium 
(17,02 gram kalium/bibit), K3 : 150% dosis standar 
kalium (25,53 gram kalium/bibit), dan K4 : 200% dosis 
standar kalium (34.03 gram kalium/bibit). Faktor kedua 
adalah cekaman kekeringan, terdiri dari tiga aras 
FTSW (fraction of transpirable soil water) yaitu FTSW 
1,00 (kapasitas lapang), FTSW 0,35 (cekaman 
kekeringan moderat), FTSW 0,15 (cekaman 
kekeringan berat).
 Pupuk kalium yang digunakan pada penelitian ini 
adalah pupuk kalium klorida (KCl) dengan kandungan 
kalium sebesar 60%. Dosis pemupukan kalium ini 
didasarkan pada dosis standar yang dipublikasi oleh 
pusat penelitian kelapa sawit (PPKS) yang sudah 
menjadi standar acuan untuk pemupukan bahan 
tanaman yang diproduksi oleh PPKS. Aplikasi pupuk 
KCl dilaksanakan pada saat bibit berumur 3,5 bulan 
atau 2 minggu setelah pindah tanam di main nursery 
bersamaan dengan pemberian pupuk lainnya yaitu 
urea, Sp-36 dan dolomit dengan interval pemupukan 
setiap 2 minggu. Pemberian pupuk diberikan dengan 
cara broadcast yaitu diberikan merata di sekeliling 
polybag.
 Perlakuan cekaman kekeringan dilaksanakan 
setelah aplikasi perlakuan pupuk kalium selesai 
dilaksanakan yaitu pada saat bibit kelapa sawit 
berumur 10 bulan. Lama perlakuan kekeringan sekitar 
1 bulan hingga tanaman berumur 11 bulan. Perlakuan 
kekeringan dilakukan dengan mengukur laju 
transpirasi air tanah (FTSW = fraction of transpirable 
soil water) mengacu seperti yang telah digunakan 
pada percobaan Muiz (2016) pada pengujian empat 
progeni bibit kelapa sawit pada tiga aras lengas tanah 
yaitu kapasitas lapang (1,00), kekeringan moderat 
(0,35) dan kekeringan berat (0,15). Total air tanah 
tersedia untuk mendukung pertukaran gas melalui 
daun dinamakan transpirable soil water dan 
kekeringan relatif tanah sebagai FTSW dinyatakan 
dengan nilai antara 1,0 (tertinggi) hingga 0,0 
(terendah). Nilai FTSW 1,0 menunjukkan air tersedia 
bagi tanaman dan mendekati 0,0 air tidak tersedia. 
Perhitungan FTSW adalah Sebagai berikut :
Bobot FTSW 1,00 = 1,00 (B  – B ) + B
KL TLP TLP
Bobot FTSW 0,35 = 0,35 (B  – B ) + B
KL TLP TLP
Bobot FTSW 0,15 = 0,15 (B  – B ) + B
KL TLP TLP
B  = bobot titik layu permanen 
TLP
B = bobot kapasitas lapang masing-masing polibag
KL  
 Parameter yang diamati pada penelitian ini adalah 
analisis awal tanah sebelum perlakuan, analisis tanah 
akhir setelah perlakuan, serapan hara N, P, K, Ca, Mg, 
dan Cl bibit kelapa sawit dan berat kering tanaman di 
akhir penelitian.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Analisis Tanah Awal
 Tanah yang digunakan pada penelitian ini adalah 
tanah jenis Inceptisol yang berasar dari kecamatan 
Pathuk Kabupaten Gunung Kidul, Yogyakarta. 
Berdasarkan hasil analisis fisika tanah laboratorim 
Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian UGM, tekstur tanah 
adalah tergolong lempung yang didominasi oleh 
partikel liat sebesar 49.83%, debu 21,31% dan pasir 
28,86% dengan nilai BV dan BJ tanah berturut-turut 
3
1,72 dan 2,61 g/cm . 
 Hasil analisis kimia tanah menunjukkan bahwa 
pH tanah tergolong masam, dengan kandungan 
bahan organik yang tinggi dan kandungan N yang 
tergolong sedang, nilai kapasitas tukar  kation (KTK) 
tergolong tinggi. Hasil analisis status hara terlihat 
bahwa tanah yang dipakai pada peneitian ini 
memiliki kandungan hara P yang relatif sedang, Ca 
sangat rendah, K yang sangat rendah, dan memiliki 
kandungan Mg yang rendah, maka dengan justifikasi 
kandungan kalium yang tergolong sangat rendah 
tersebut, diharapkan pemberian pupuk K dapat 
memperbaiki status ketersediaan hara K pada tanah.
Dampak pemberian kalium dan cekaman kekeringan terhadap serapan hara dan 
produksi biomassa bibit kelapa sawit (Elaeis gueenensis Jacq.)
PENDAHULUAN
 Kelapa sawit merupakan tanaman penghasil 
minyak nabati paling efisien didunia, jika dibandingkan 
dengan tanaman penghasil minyak nabati lainnya 
seperti kedelai, rapeseed, dan bunga matahari 
produktivitas minyak kelapa sawit lebih tinggi 8 – 10 
kali lipat sehingga dengan lahan yang lebih sedikit 
mampu menghasilkan minyak nabati yang lebih besar 
(Basiron, 2007), maka tidak heran minyak kelapa sawit 
mampu merajai industri minyak nabati global. Saat ini 
luasan perkebunan kelapa sawit di dunia sebesar 
20,23 juta ha, yang tersebar di beberapa negara di 
dunia (United States Departement of Agriculture, 
2017). Luas perkebunan kelapa sawit di Indonesia 
tahun 2017 telah mencapai 14,03 juta ha (Direktorat 
Jenderal Perkebunan, 2018) dengan produksi CPO 
pada tahun 2017  sebesar 38,17 juta ton dan PKO 
sebesar 3,05 juta ton dengan nilai ekspor mencapai 
22,97 miliar USD (GAPKI, 2018).
 Pada budidaya kelapa sawit, faktor iklim 
merupakan penentu tercapainya produktivitas. Faktor 
iklim yang paling mempengaruhi produksi kelapa sawit 
adalah curah hujan. Seiring dengan fenomena 
perubahan iklim global, dengan dampak ikutan berupa 
peningkatan frekuensi kekeringan akibat el nino akan 
berefek negatif  terhadap pertumbuhan dan proses 
fisiologis (Cha-um et al., 2013) serta produktivitas 
kelapa sawit. Darlan et al., (2016) menemukan bahwa 
terjadi penurunan produksi akibat kekeringan yang 
disebabkan el nino dapat mencapai 30 - 60% 
dibandingkan produktivitas normal tanaman. Salah 
satu gangguan yang terjadi pada tanaman akibat 
cekaman keker ingan adalah terhambatnya 
penyerapan unsur hara dari dalam tanah menuju 
jaringan tanaman yang nantinya akan juga berdampak 
terhadap pertumbuhan. Menurunnya serapan hara 
saat cekaman kekeringan disebabkan oleh penurunan 
kadar air tanah sehingga menurunkan jumlah hara 
yang terdifusi dari matriks tanah menuju permukaan 
jerapan akar (Waraich et al., 2011; Akhtar and Nazir, 
2013; Kheradmand et al., 2014). Cekaman kekeringan 
menyebabkan gangguan penyerapan N dan P oleh 
tanaman (He and Djikstra, 2014; Bista et al., 2018), 
menurunkan serapan Mg pada tajuk dan akar (Brown 
et al., 2006).
 Selain menggunakan bahan tanaman yang toleran 
kekeringan, salah satu upaya untuk mengurangi 
dampak cekaman adalah melalui pendekatan 
agronomis dalam bentuk pengelolaan nutrisi tanaman. 
Salah satu unsur hara yang juga diduga berperan 
terhadap peningkatan ketahanan tanaman pada 
cekaman kekeringan adalah kalium (K). Kalium 
merupakan hara essensial bagi tanaman yang 
merupakan salah satu faktor penentu produksi 
tanaman. Kalium juga terlibat dalam banyak reaksi 
biokimia, fisiologi dan aktivator berbagai enzim 
(Marschner, 1986), menjaga tekanan osmotik dan 
turgor, berperan sebagai osmoregulator, mengatur 
bukaan stomata, mengatur potensial air, transport 
as im i la t  has i l  fo tos in tes is ,  dan mengatur 
keseimbangan katio-anion di dalam sitosol dan 
vakuola (Munawar, 2011).
 De f i s i ens i  ka l i um pada tanaman akan 
menyebabkan terganggunya penyerapan unsur hara 
lainnya diantaranya dapat menghambat penyerapan N 
(Brhane et al., 2017), menurunkan serapan P (Du et 
al., 2017; Zhang et al., 2015). Peningkatan kandungan 
K di dalam jaringan tanaman juga akan mempengaruhi 
keseimbangan hara lainnya, terutama yang berbentuk 
kation seperti Ca dan Mg, sebagaimana yang 
dilaporkan Filho et al., (2017) pada tanaman padi 
bahwa peningkatan level K berdampak pada 
terjadinya penurunan kandungan Ca dan Mg tanaman. 
Hal sebaliknya terjadi apabila dalam kondisi tercekam 
kekeringan dimana peningkatan K tanaman akan 
meningkatkan serapan Ca dan Mg tanaman (Tuna et 
al., 2010). Kajian terkait peranan K terhadap serapan 
hara makro bibit kelapa sawit  yang tercekam 
kekeringan masih belum banyak dikaji, diharapkan 
hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan untuk 
mengetahui pola prilaku unsur hara tanaman yang 
tercekam kekeringan sehingga dapat diformulasikan 
teknologi terkait strategi pemupukan pada daerah 
yang rawan terdampak cekaman kekeringan agar 
penurunan produksi dapat diminimalisir. 
BAHAN DAN METODE
Waktu dan Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 
2017 –  Juli 2018 di rumah plastik, Dusun Bendosari, 
Desa Madurejo, Kecamatan Prambanan, Kabupaten 
Sleman, Daerah Ist imewa Yogyakarta dan 
Laboratorium Manajemen Produksi Tanaman 
Fakultas Pertanian, Universitas Gadjah Mada, 
Yogyakarta. 
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Gambar 1. Peningkatan kandungan K tanah dan Cl tanah akibat aplikasi pupuk kalium
Figure  1.  Increasing of K content and soil Cl due to application of potassium fertilizer
 Sejalan dengan K-dd kandungan Cl tanah juga 
mengalami juga mengalami peningkatan yang tajam 
mengikuti dosis K yang diberikan. Hal ini dikarenakan 
pupuk yang dipakai dalam penelitian ini adalah pupuk 
KCl yang mengandung 60% K O dan sisanya 
2
merupakan unsur Cl dan bahan lainnya. Cl merupakan 
unsur hara mikro essensial yang dibutuhkan tanaman 
dalam jumlah kecil, jika terlalu besar terkandung di 
dalam tanaman akan bersifat toksik dan akan 
menggangu pertumbuhan. Hal ini patut menjadi 
perhatian mengingat pupuk KCl adalah pupuk yang 
umum dipakai di perkebunan dan tanaman budidaya 
la innya, penggunaan KCl yang ber lebihan 
dikhawatirkan dapat mengakibatkan keracunan unsur 
Cl bagi tanaman.
Serapan Hara Nitrogen (N)
 Hasil analisis serapan hara N menunjukkan bahwa 
tidak terdapat pengaruh yang signifikan antara dosis 
pupuk K terhadap kandungan N pada tajuk, dan 
serapan hara N. Terdapat pengaruh yang signifikan 
antara dosis pupuk K terhadap kandungan N pada 
akar tanaman berdasarkan Tabel 2. Diketahui bahwa 
perlakuan tanpa pupuk K memiliki kandungan N akar 
tertinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya, tapi 
tidak berbeda nyata dengan perlakukan K1.  
Kandungan N akar justru menurun dengan semakin 
ditingkatkannya dosis pupuk kalium. Kalium berperan 
penting dalam berbagai proses enzimatis terkait 
metabolisme N untuk membentuk material tanaman 
(Du et al., 2017; Wang et al., 2015), diduga perlakuan 
K0 (0 g K/bibit) menyebabkan tanaman mengalami 
defisiensi K yang berdampak terhambatnya fungsi 
enzimatik dan sintesis protein sehingga unsur N yang 
merupakan komponen utama asam amino terakumulasi 
di akar karena terhambatnya proses metabolisme N.
 Cekaman kekeringan sangat berdampak terhadap 
penyerapan hara N bibit kelapa sawit, dari Tabel 2 
diketahui bahwa peningkatan cekaman kekeringan 
berpengaruh signifikan terhadap kandungan N akar, 
serapan hara N di tajuk dan serapan N total tanaman. 
Kandungan N akar meningkat dengan semakin 
meningkatnya cekaman kekeringan dimana kandungan N 
terendah terdapat pada kapasitas lapang sebesar 1,20% 
dan tertinggi pada perlakuan cekaman berat sebesar 
1,43%. Serapan N pada tajuk mengalami penurunan 
akibat cekaman kekeringan dimana tertinggi terdapat pada 
perlakuan kapasitas lapang dan terendah pada perlakuan 
cekaman berat. Hal yang sama juga terjadi pada serapan 
N total dimana tertinggi pada perlakuan kapasitas lapang 
sebesar 3,9 g dan terendah pada perlakuan cekaman 
berat sebesar 2,88 g. Peningkatan kandungan N pada 
akar bibit kelapa sawit yang tercekam kekeringan lebih 
dipengaruhi oleh pengkayaan N di dalam jaringan 
tanaman sebagai dampak terhambatnya pertumbuhan 
tajuk tanaman sesuai dengan dengan penelitian Du et 
al., (2017) pada tanaman jagung dan Raza et al., (2013) 
pada tanaman gandum. Hal ini terlihat pada hasil 
serapan N di tajuk yang menunjukkan hasil sebaliknya 
dimana serapan N tertinggi terdapat pada perlakuan 
kapasitas lapang dan semakin menurun seiring 
meningkatnya cekaman kekeringan dimana yang 
terendah terdapat pada perlakuan cekaman berat.
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Penelitian
 Kandungan K-dd tanah merupakan jumlah K 
yang dapat ditukar pada kompleks jerapan, dan 
tersedia bagi tanaman. Kandungan K-dd pada akhir 
penelitian menyatakan jumlah sisa K yang terdapat 
dalam tanah sebagai dampak perlakuan dosis K 
yang diberikan (Gambar 1). Peningkatan kandungan 
K-dd meningkat secara tajam pada pemberikan K 
pada dosis 8,5 sampai dengan 25,53 g/bibit (K1, K2 
dan K3), kemudian menunjukkan pola melandai pada 
pemberian K dosis tertinggi yaitu sebesar 34,03 (K4). 
Hal ini dapat di interpretasikan bahwa pemberian K 
yang optimum untuk meningkatkan kandungan  K-dd 
tanah adalah pada kisaran dosis 25,52 sampai dengan 
34,03 g/bibit. Hal ini menandakan bahwa pada kisaran 
dosis tersebut jerapan K-dd tanah sudah berada pada 
level maksimum artinya kompleks jerapan tanah 
sudah jenuh dengan kation K yang berasal dari pupuk 
KCl sehingga peningakatan K-dd tidak terjadi lagi.
Tabel 1. Hasil analisis awal tanah sebelum perlakuan penelitian
Table 1. Result of  soil analysis before research treatments
*) Harkat berdasarkan Balitbangtan Departemen Pertanian, 2005.
Parameter Nilai satuan Harkat* 
Tekstur Lempung 
   lempung 49,83 % 
   debu 21,31 % 
   pasir 28,86 % 
BV 1,72 g/cm3 
BJ 2,61 g/cm3 
pH 5,23 Masam 
C-organik 9,01 % Sangat tinggi 
N total 0,39 % Sedang 
C/N Ratio 28,56 Sangat tinggi 
KPK 26,75 % Tinggi 
K  0,1 me/100g sangat rendah 
P2O5 7,62 ppm Sedang 
Ca 0.21 me/100g Sangat rendah 
Mg 1.20 me/100g Rendah 
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Figure  1.  Increasing of K content and soil Cl due to application of potassium fertilizer
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merupakan unsur Cl dan bahan lainnya. Cl merupakan 
unsur hara mikro essensial yang dibutuhkan tanaman 
dalam jumlah kecil, jika terlalu besar terkandung di 
dalam tanaman akan bersifat toksik dan akan 
menggangu pertumbuhan. Hal ini patut menjadi 
perhatian mengingat pupuk KCl adalah pupuk yang 
umum dipakai di perkebunan dan tanaman budidaya 
la innya, penggunaan KCl yang ber lebihan 
dikhawatirkan dapat mengakibatkan keracunan unsur 
Cl bagi tanaman.
Serapan Hara Nitrogen (N)
 Hasil analisis serapan hara N menunjukkan bahwa 
tidak terdapat pengaruh yang signifikan antara dosis 
pupuk K terhadap kandungan N pada tajuk, dan 
serapan hara N. Terdapat pengaruh yang signifikan 
antara dosis pupuk K terhadap kandungan N pada 
akar tanaman berdasarkan Tabel 2. Diketahui bahwa 
perlakuan tanpa pupuk K memiliki kandungan N akar 
tertinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya, tapi 
tidak berbeda nyata dengan perlakukan K1.  
Kandungan N akar justru menurun dengan semakin 
ditingkatkannya dosis pupuk kalium. Kalium berperan 
penting dalam berbagai proses enzimatis terkait 
metabolisme N untuk membentuk material tanaman 
(Du et al., 2017; Wang et al., 2015), diduga perlakuan 
K0 (0 g K/bibit) menyebabkan tanaman mengalami 
defisiensi K yang berdampak terhambatnya fungsi 
enzimatik dan sintesis protein sehingga unsur N yang 
merupakan komponen utama asam amino terakumulasi 
di akar karena terhambatnya proses metabolisme N.
 Cekaman kekeringan sangat berdampak terhadap 
penyerapan hara N bibit kelapa sawit, dari Tabel 2 
diketahui bahwa peningkatan cekaman kekeringan 
berpengaruh signifikan terhadap kandungan N akar, 
serapan hara N di tajuk dan serapan N total tanaman. 
Kandungan N akar meningkat dengan semakin 
meningkatnya cekaman kekeringan dimana kandungan N 
terendah terdapat pada kapasitas lapang sebesar 1,20% 
dan tertinggi pada perlakuan cekaman berat sebesar 
1,43%. Serapan N pada tajuk mengalami penurunan 
akibat cekaman kekeringan dimana tertinggi terdapat pada 
perlakuan kapasitas lapang dan terendah pada perlakuan 
cekaman berat. Hal yang sama juga terjadi pada serapan 
N total dimana tertinggi pada perlakuan kapasitas lapang 
sebesar 3,9 g dan terendah pada perlakuan cekaman 
berat sebesar 2,88 g. Peningkatan kandungan N pada 
akar bibit kelapa sawit yang tercekam kekeringan lebih 
dipengaruhi oleh pengkayaan N di dalam jaringan 
tanaman sebagai dampak terhambatnya pertumbuhan 
tajuk tanaman sesuai dengan dengan penelitian Du et 
al., (2017) pada tanaman jagung dan Raza et al., (2013) 
pada tanaman gandum. Hal ini terlihat pada hasil 
serapan N di tajuk yang menunjukkan hasil sebaliknya 
dimana serapan N tertinggi terdapat pada perlakuan 
kapasitas lapang dan semakin menurun seiring 
meningkatnya cekaman kekeringan dimana yang 
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 Kandungan K-dd tanah merupakan jumlah K 
yang dapat ditukar pada kompleks jerapan, dan 
tersedia bagi tanaman. Kandungan K-dd pada akhir 
penelitian menyatakan jumlah sisa K yang terdapat 
dalam tanah sebagai dampak perlakuan dosis K 
yang diberikan (Gambar 1). Peningkatan kandungan 
K-dd meningkat secara tajam pada pemberikan K 
pada dosis 8,5 sampai dengan 25,53 g/bibit (K1, K2 
dan K3), kemudian menunjukkan pola melandai pada 
pemberian K dosis tertinggi yaitu sebesar 34,03 (K4). 
Hal ini dapat di interpretasikan bahwa pemberian K 
yang optimum untuk meningkatkan kandungan  K-dd 
tanah adalah pada kisaran dosis 25,52 sampai dengan 
34,03 g/bibit. Hal ini menandakan bahwa pada kisaran 
dosis tersebut jerapan K-dd tanah sudah berada pada 
level maksimum artinya kompleks jerapan tanah 
sudah jenuh dengan kation K yang berasal dari pupuk 
KCl sehingga peningakatan K-dd tidak terjadi lagi.
Tabel 1. Hasil analisis awal tanah sebelum perlakuan penelitian
Table 1. Result of  soil analysis before research treatments
*) Harkat berdasarkan Balitbangtan Departemen Pertanian, 2005.
Parameter Nilai satuan Harkat* 
Tekstur Lempung 
   lempung 49,83 % 
   debu 21,31 % 
   pasir 28,86 % 
BV 1,72 g/cm3 
BJ 2,61 g/cm3 
pH 5,23 Masam 
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N total 0,39 % Sedang 
C/N Ratio 28,56 Sangat tinggi 
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Serapan Hara Kalsium (Ca)
 Hasil analisis serapan Ca menunjukkan bahwa 
dosis pemupukan kalium berpengaruh signifikan 
terhadap kandungan Ca di tajuk bibit kelapa sawit, 
namun tidak berpengaruh signifikan terhadap serapan 
Ca tanaman. Kandungan Ca tajuk tertinggi terdapat 
pada perlakuan K1 yaitu sebesar 0,96% sedangkan 
yang terendah terdapat pada perlakuan K4 yaitu 
sebesar 0,74 namun tidak berbeda nyata dengan 
perlakuan K2 dan K3. Cekaman kekeringan tidak 
Tabel 3. Efek dosis kalium dan cekaman kekeringan terhadap kandungan dan serapan P di tajuk dan akar bibit 
kelapa sawit
Table 3. Effect of potassium doses and drought stress to content and uptake of  P  in canopy and root of palm oil 
seedling
Keterangan: rerata dalam satu kolom yang diikuti oleh huruf sama tidak berbeda nyata menurut DMRT dengan α = 5%
Note: in the same column/row followed by the same words are not significantly different according DMRT with  α= 5%
difusi (Marschner, 1986), sehingga keterbatasan air 
akan menghambat proses penyerapan P dari tanah. 
Terhambatnya serapan P oleh tanaman juga                 
dikemukan oleh Ashraf et al., (1998) pada tanaman 
gandum.
Serapan Hara Kalium (K)
 Hasil analisis serapan K bibit kelapa sawit 
menunjukkan bahwa pemupukan K berpengaruh 
signifikan terhadap kandungan K dan serapan K bibit 
kelapa sawit. Kandungan K akar dan tajuk terendah 
terdapat pada perlakuan K0 masing masing sebesar 
0,91 dan 1,14%, sedangkan kandungan K akar 
tertinggi terdapat pada perlakuan K3 sebesar 1,87% 
dan kandungan K tajuk tertinggi terdapat pada 
perlakuan K4 sebesar 2%. Serapan K total bibit 
kelapa sawit terendah terdapat pada perlakuan K0 
yaitu sebesar 1,39% sedangkan yang tertinggi 
terdapat pada perlakuan K4 yaitu sebesar 2,49% 
namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan K1, 
K2, dan K3. Hal ini menunjukkan bahwa level 
pemupukan optimal untuk meningkatkan serapan K 
terdapat pada perlakuan K1 karena pemberian dosis 
yang lebih tinggi tidak dapat meningkatkan serapan 
hara K lebih tinggi lagi.
Perlakuan 
Kandungan P (%) Serapan P (g) Serapan 
Total (g) Akar Tajuk Akar Tajuk 
K0 ( 0 g K/bibit) 0,09 a 0,14 a 0,03 a 0,14 a 0,16 a 
K1 (8,5 g K/bibit) 0,10 a 0,15 a 0,03 a 0,16 a 0,19 a 
K2 (17,02 g K/bibit) 0,09 a 0,14 a 0,03 a 0,15 a 0,18 a 
K3 (25,53 g K/bibit) 0,09 a 0,14 a 0,03 a 0,15 a 0,17 a 
K4 (34,03 g K/bibit) 0,09 a 0,14 a 0,03 a 0,14 a 0,17 a 
FTSW 1 (Kapasitas Lapang) 0,09 a 0,14 a 0,030 a 0,17 a 0,20 a 
FTSW 0,35 (Cekaman Moderat) 0,10 a 0,14 a 0,028 ab 0,15 b 0,17 b 
FTSW 0,15 (Cekaman Berat) 0,09 a 0,14 a 0,024 b 0,13 b 0,15 c 
 Cekaman kekeringan menghambat serapan N oleh 
tanaman, hal ini utamanya disebabkan oleh minimnya 
lengas tanah sehingga unsur nitrogen yang diberikan 
melalui pupuk terhambat untuk diserap permukaan akar 
(Luo et al., 2015). Proses penyerapan N yang dominan 
melalui mekanisme aliran masa dan difusi terhambat, 
sementara itu di dalam tubuh tanaman, berkurangnya 
kadar air menyebabkan terganggunya potensial osmotik 
sel, yang menurunkan beberapa aktivitas enzim penting 
dalam metabolisme tanaman sehingga N yang ada di 
jaringan terhambat untuk disintesis menjadi protein 
(Alam, 1994). Enzim yang berperan dalam proses ini 
adalah enzim nitrat reduktase (ANR) yang berperan 
dalam pengubahan nitrat menjadi ammonium untuk 
selanjutnya membentuk asam-asam amino yang 
merupakan substrat dasar sintesis protein. Akibat 
akumulasi nitrat yang tidak terkonversi akan berakibat 
pada penurunan sintesis biomassa tanaman (Sarwar et 
al., 1991). Hal ini jugalah yang menyebabkan serapan N 
di dalam tajuk menurun.
Serapan Hara Fosfor (P)
 Hasil analisis serapan P menunjukkan bahwa tidak 
tedapat pengaruh yang signifikan antara pemupukan 
kalium terhadap kandungan dan serapan P bibit 
kelapa sawit. Cekaman kekeringan berpengaruh 
signifikan terhadap serapan P tanaman, dimana 
peningkatan cekaman kekeringan menyebabkan 
penurunan serapan P baik di akar maupun tajuk. 
Serapan P akar dan tajuk tertinggi terdapat pada 
perlakuan kapasitas lapang yaitu masing-masing 
sebesar 0,03 dan  0,17 g P/bibit. Serapan terendah 
terdapat  pada pada perlakuan cekaman berat 
masing-masing sebesar 0,024 dan 0,13 g P/bibit. 
Peningkatan cekaman kekeringan menyebabkan 
terhambatnya penyerapan P yang disebabkan oleh 
minimnya air tersedia untuk memineralisasi pupuk P 
yang diberikan, selain itu unsur P dalam tanah tersedia 
dalam bentuk anion yang mekanisme utama 
masuknya ke dalam tanaman melalui mekanisme 
Tabel 2. Efek dosis kalium dan cekaman kekeringan terhadap kandungan dan  serapan N di tajuk dan akar bibit 
kelapa sawit
Table 2. Effect of potassium doses and drought stress to content and uptake of N  in  canopy and root of palm oil 
seedling
Perlakuan 
Kandungan N (%) Serapan N (g) Serapan 
Total (g) Akar Tajuk Akar Tajuk 
K0 ( 0 g K/bibit) 1,51 a 3,02 a 0,41 a 2,93 a 3,34 a 
K1 (8,5 g K/bibit) 1,43 ab 2,85 a 0,42 a 3,11 a 3,53 a 
K2 (17,02 g K/bibit) 1,25 c 2,84 a 0,38 a 3,10 a 3,48 a 
K3 (25,53 g K/bibit) 1,23 c 2,88 a 0,36 a 3,05 a 3,41 a 
K4 (34,03 g K/bibit) 1,30 bc 2,79 a 0,37 a 2,85 a 3,22 a 
FTSW 1 (Kapasitas Lapang) 1,20 b 2,93 a 0,37 a 3,53 a 3,90 a 
FTSW 0,35 (Cekaman Moderat) 1,40 a 2,88 a 0,43 a 2,98 b 3,41 b 
FTSW 0,15 (Cekaman Berat) 1,43 a 2,82 a 0,37 a 2,51 c 2,88 c 
Keterangan: rerata dalam satu kolom yang diikuti oleh huruf sama tidak berbeda nyata menurut DMRT dengan α = 5%
Note: in the same column/row followed by the same words are not significantly different according DMRT with α = 5%
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Serapan Hara Kalsium (Ca)
 Hasil analisis serapan Ca menunjukkan bahwa 
dosis pemupukan kalium berpengaruh signifikan 
terhadap kandungan Ca di tajuk bibit kelapa sawit, 
namun tidak berpengaruh signifikan terhadap serapan 
Ca tanaman. Kandungan Ca tajuk tertinggi terdapat 
pada perlakuan K1 yaitu sebesar 0,96% sedangkan 
yang terendah terdapat pada perlakuan K4 yaitu 
sebesar 0,74 namun tidak berbeda nyata dengan 
perlakuan K2 dan K3. Cekaman kekeringan tidak 
Tabel 3. Efek dosis kalium dan cekaman kekeringan terhadap kandungan dan serapan P di tajuk dan akar bibit 
kelapa sawit
Table 3. Effect of potassium doses and drought stress to content and uptake of  P  in canopy and root of palm oil 
seedling
Keterangan: rerata dalam satu kolom yang diikuti oleh huruf sama tidak berbeda nyata menurut DMRT dengan α = 5%
Note: in the same column/row followed by the same words are not significantly different according DMRT with  α= 5%
difusi (Marschner, 1986), sehingga keterbatasan air 
akan menghambat proses penyerapan P dari tanah. 
Terhambatnya serapan P oleh tanaman juga                 
dikemukan oleh Ashraf et al., (1998) pada tanaman 
gandum.
Serapan Hara Kalium (K)
 Hasil analisis serapan K bibit kelapa sawit 
menunjukkan bahwa pemupukan K berpengaruh 
signifikan terhadap kandungan K dan serapan K bibit 
kelapa sawit. Kandungan K akar dan tajuk terendah 
terdapat pada perlakuan K0 masing masing sebesar 
0,91 dan 1,14%, sedangkan kandungan K akar 
tertinggi terdapat pada perlakuan K3 sebesar 1,87% 
dan kandungan K tajuk tertinggi terdapat pada 
perlakuan K4 sebesar 2%. Serapan K total bibit 
kelapa sawit terendah terdapat pada perlakuan K0 
yaitu sebesar 1,39% sedangkan yang tertinggi 
terdapat pada perlakuan K4 yaitu sebesar 2,49% 
namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan K1, 
K2, dan K3. Hal ini menunjukkan bahwa level 
pemupukan optimal untuk meningkatkan serapan K 
terdapat pada perlakuan K1 karena pemberian dosis 
yang lebih tinggi tidak dapat meningkatkan serapan 
hara K lebih tinggi lagi.
Perlakuan 
Kandungan P (%) Serapan P (g) Serapan 
Total (g) Akar Tajuk Akar Tajuk 
K0 ( 0 g K/bibit) 0,09 a 0,14 a 0,03 a 0,14 a 0,16 a 
K1 (8,5 g K/bibit) 0,10 a 0,15 a 0,03 a 0,16 a 0,19 a 
K2 (17,02 g K/bibit) 0,09 a 0,14 a 0,03 a 0,15 a 0,18 a 
K3 (25,53 g K/bibit) 0,09 a 0,14 a 0,03 a 0,15 a 0,17 a 
K4 (34,03 g K/bibit) 0,09 a 0,14 a 0,03 a 0,14 a 0,17 a 
FTSW 1 (Kapasitas Lapang) 0,09 a 0,14 a 0,030 a 0,17 a 0,20 a 
FTSW 0,35 (Cekaman Moderat) 0,10 a 0,14 a 0,028 ab 0,15 b 0,17 b 
FTSW 0,15 (Cekaman Berat) 0,09 a 0,14 a 0,024 b 0,13 b 0,15 c 
 Cekaman kekeringan menghambat serapan N oleh 
tanaman, hal ini utamanya disebabkan oleh minimnya 
lengas tanah sehingga unsur nitrogen yang diberikan 
melalui pupuk terhambat untuk diserap permukaan akar 
(Luo et al., 2015). Proses penyerapan N yang dominan 
melalui mekanisme aliran masa dan difusi terhambat, 
sementara itu di dalam tubuh tanaman, berkurangnya 
kadar air menyebabkan terganggunya potensial osmotik 
sel, yang menurunkan beberapa aktivitas enzim penting 
dalam metabolisme tanaman sehingga N yang ada di 
jaringan terhambat untuk disintesis menjadi protein 
(Alam, 1994). Enzim yang berperan dalam proses ini 
adalah enzim nitrat reduktase (ANR) yang berperan 
dalam pengubahan nitrat menjadi ammonium untuk 
selanjutnya membentuk asam-asam amino yang 
merupakan substrat dasar sintesis protein. Akibat 
akumulasi nitrat yang tidak terkonversi akan berakibat 
pada penurunan sintesis biomassa tanaman (Sarwar et 
al., 1991). Hal ini jugalah yang menyebabkan serapan N 
di dalam tajuk menurun.
Serapan Hara Fosfor (P)
 Hasil analisis serapan P menunjukkan bahwa tidak 
tedapat pengaruh yang signifikan antara pemupukan 
kalium terhadap kandungan dan serapan P bibit 
kelapa sawit. Cekaman kekeringan berpengaruh 
signifikan terhadap serapan P tanaman, dimana 
peningkatan cekaman kekeringan menyebabkan 
penurunan serapan P baik di akar maupun tajuk. 
Serapan P akar dan tajuk tertinggi terdapat pada 
perlakuan kapasitas lapang yaitu masing-masing 
sebesar 0,03 dan  0,17 g P/bibit. Serapan terendah 
terdapat  pada pada perlakuan cekaman berat 
masing-masing sebesar 0,024 dan 0,13 g P/bibit. 
Peningkatan cekaman kekeringan menyebabkan 
terhambatnya penyerapan P yang disebabkan oleh 
minimnya air tersedia untuk memineralisasi pupuk P 
yang diberikan, selain itu unsur P dalam tanah tersedia 
dalam bentuk anion yang mekanisme utama 
masuknya ke dalam tanaman melalui mekanisme 
Tabel 2. Efek dosis kalium dan cekaman kekeringan terhadap kandungan dan  serapan N di tajuk dan akar bibit 
kelapa sawit
Table 2. Effect of potassium doses and drought stress to content and uptake of N  in  canopy and root of palm oil 
seedling
Perlakuan 
Kandungan N (%) Serapan N (g) Serapan 
Total (g) Akar Tajuk Akar Tajuk 
K0 ( 0 g K/bibit) 1,51 a 3,02 a 0,41 a 2,93 a 3,34 a 
K1 (8,5 g K/bibit) 1,43 ab 2,85 a 0,42 a 3,11 a 3,53 a 
K2 (17,02 g K/bibit) 1,25 c 2,84 a 0,38 a 3,10 a 3,48 a 
K3 (25,53 g K/bibit) 1,23 c 2,88 a 0,36 a 3,05 a 3,41 a 
K4 (34,03 g K/bibit) 1,30 bc 2,79 a 0,37 a 2,85 a 3,22 a 
FTSW 1 (Kapasitas Lapang) 1,20 b 2,93 a 0,37 a 3,53 a 3,90 a 
FTSW 0,35 (Cekaman Moderat) 1,40 a 2,88 a 0,43 a 2,98 b 3,41 b 
FTSW 0,15 (Cekaman Berat) 1,43 a 2,82 a 0,37 a 2,51 c 2,88 c 
Keterangan: rerata dalam satu kolom yang diikuti oleh huruf sama tidak berbeda nyata menurut DMRT dengan α = 5%
Note: in the same column/row followed by the same words are not significantly different according DMRT with α = 5%
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Dampak pemberian kalium dan cekaman kekeringan terhadap serapan hara dan 
produksi biomassa bibit kelapa sawit (Elaeis gueenensis Jacq.)
berpengaruh secara signifikan terhadap kandungan 
Ca  dan serapan Ca bibit kelapa sawit. Ca di dalam 
tanah tersedia dalam Ca-dd yang terikat pada koloid 
2+
tanah, Ca diserap dalam bentuk kation Ca  sama 
dengan unsur K, Mg, dan Na.
 Sebagaimana yang dikemukakan oleh Ashraf et 
al., (1998) bahwa penambahan kation dalam media 
tanam akan berdampak pada penurunan kandungan 
kation lainnya. Pada  penelitian ini diketahui bahwa 
peningkatan dosis kalium menyebabkan kandungan 
Ca di tajuk juga turut mengalami penurunan, 
sebaliknya semakin kecil dosis K yang diberikan justru 
meningkatkan kandungan dan serapan Ca. Hal yang 
sama juga dilaporkan oleh Du et al., (2017) dan Tuna 
et al., (2010) masing masing pada komoditi melon dan 
padi. Peningkatan kandungan Ca pada perlakuan 
tanpa pupuk K (Ko) disebabkan karena terjadinya 
defisiensi K mendorong kation lain untuk masuk ke 
dalam sitoplasma untuk menggantikan fungsi K dalam 
mengatur tekanan osmotik sel (Anschütz et al., 2014 ; 
Benito et al., 2014). Mengel and kirkby (2001) 
menyatakan bahwa Ca dapat mensubtitusi kebutuhan 
hara K untuk fungsi-fungsu tertentu, diantaranya 
menjaga stabilitas dan permeabilitas membran sel.
Tabel 4. Efek dosis kalium dan cekaman kekeringan terhadap kandungan dan serapan K di tajuk dan akar bibit 
kelapa sawit
Table 4. Effect of potassium doses and drought stress to content and uptake of  K  in canopy and root of palm 
oilseedling
Perlakuan 
Kandungan K (%) Serapan K (g) Serapan 
Total (g) Akar Tajuk Akar Tajuk 
K0 ( 0 g K/bibit) 0,91 c 1,14 b 0,24 c 1,15 b 1,39 b 
K1 (8,5 g K/bibit) 1,26 bc 1,70 a 0,37 c 1,84 a  2,21 a 
K2 (17,02 g K/bibit) 1,38 bc 1,73 a 0,42 ab 1,89 a 2,31 a 
K3 (25,53 g K/bibit) 1,87 a 1,81 a 0,54 a 1,89 a 2,43 a 
K4 (34,03 g K/bibit) 1,63 ab 2,00 a 0,47 ab 2,01 a 2,49 a 
FTSW 1 (Kapasitas Lapang) 1,33 a 1,62 a 0,41 a 1,93 a 2,34 a 
FTSW 0,35 (Cekaman Moderat) 1,36 a  1,64 a 0,43 a 1,72 a 2,14 a 
FTSW 0,15 (Cekaman Berat) 1,54 a 1,77 a 0,40 a 1,62 a 2,02 a 
Serapan Hara Magnesium (Mg)
 Hasil analisis serapan Mg menunjukkan bahwa 
dosis pemupukan K berpengaruh signifikan terhadap 
kandungan Mg pada akar dan tajuk, serta serapan Mg 
pada akar bibit kelapa sawit. Kandungan Mg tertinggi 
dalam akar terdapat pada perlakuan K3 yaitu 
sebesar 0,26% dan terendah terdapat pada 
perlakuan K4 tapi tidak berbeda nyata dengan 
perlakuan K0, K1 dan K2 yaitu sebesar 0,18. 
Kandungan Mg  tertinggi dalam tajuk terdapat pada 
Keterangan: rerata dalam satu kolom/ baris yang diikuti oleh huruf sama tidak berbeda nyata menurut DMRT 
dengan α= 5%
Note: in the same column/row followed by the same words are not significantly different according DMRT with  α= 5%
keseimbangan kation lainnya. Dalam hal ini K 
bervalensi 1 sedangkan Mg bervalensi 3, pada 
perlakuan K0 terjadi defisiensi K sehingga jumlah K 
sedikit di dalam tanah sehingga Mg yang bervalensi 3 
akan lebih mudah terserap. Peningkatan dosis K 
menyebabkan ketersedian kation K dalam tanah dan 
penyerapan K akan mengalami peningkatan sehingga 
unsur Mg mengalami penurunan serapan.
Serapan Hara Klorin (Cl)
 Cl merupakan unsur hara mikro essensial yang 
juga dibutuhkan oleh tanaman, namun dalam jumlah 
yang kecil dan merupakan unsur ikutan yang 
terkandung dalam pupuk KCl. Unsur ini dibutuhkan 
bagi tanaman, namun apabila jumlahnya berlebihan 
akan menyebabkan tanaman mengalami keracunan 
dan mengganggu pertumbuhannya. Hasil analisis 
Tabel 5. Efek dosis kalium dan cekaman kekeringan terhadap kandungan dan serapan Ca di tajuk dan akar bibit 
kelapa sawit
Table 5. Effect of potassium doses and drought stress to content and uptake of  Ca  in canopy and root of palm oil 
seedling
Keterangan: rerata dalam satu kolom yang diikuti oleh huruf sama tidak berbeda nyata menurut DMRT dengan α= 5%
Note: in the same column/row followed by the same words are not significantly different according DMRT with α= 5%
perlakuan K0 sebesar 0,43, terendah terdapat pada 
perlakuan K3 dan K4 tapi tidak berbeda nyata 
dengan K2 yaitu sebesar 0,31%. Serapan Mg  
tertinggi dalam akar terdapat pada perlakuan K3 
yaitu sebesar 0,076, terendah pada perlakuan K4 
tapi tidak berbeda nyata dengan K0, K1 dan K2 
sebesar 0,051%. Peningkatan dosis K berdampak 
pada penurunan kandungan Mg di tajuk tanaman. 
Hal yang sama juga dilaporkan oleh Filho et al., 
(2017) yang mengkaji tentang efek K pada tanaman 
padi gogo. Penurunan kandungan Mg tersebut 
disebabkan oleh kompetisi antara K dan Mg karena 
sama-sama berbentuk kation di dalam tanah. Damanik 
(2011) menyatakan bahwa kation-kation bervalensi 
dua lebih kuat terjerap pada permukaan koloid tanah 
dibandingkan kation bervalensi satu. Kation K+ yang 
bervalensi satu akan lebih mudah dipertukarkan 
dibandingkan dengan ion yang bervalensi dua. Landon 
(1984) juga menambahkan bahwa diantara ion-ion 
basa K, Ca, Mg, atau Na terdapat sifat antagonistik 
dalam hal serapan oleh tanaman, sehingga 
peningkatan salah satu kation akan berdampak pada 
Perlakuan 
Kandungan Ca (%) Serapan Ca (g) Serapan Total 
(g) Akar Tajuk Akar Tajuk 
K0 ( 0 g K/bibit) 0,37 a 0,94 ab 0,10 a 0,90 a 1,00 a 
K1 (8,5 g K/bibit) 0,31 a 0,96 a 0,09 a 1,05 a 1,14 a 
K2 (17,02 g K/bibit) 0,30 a 0,78 bc 0,09 a 0,86 a 0,95 a 
K3 (25,53 g K/bibit) 0,36 a 0,81 abc 0,10 a 0,85 a 0,96 a 
K4 (34,03 g K/bibit) 0,31 a 0,74 c 0,09 a 0,76 a 0,85 a 
FTSW 1 (Kapasitas Lapang) 0,30 a 0,81 a 0,09 a 0,98 a 1,08 a 
FTSW 0,35 (Cekaman Moderat) 0,35 a 0,86 a 0,11 a 0,89 a  1,00 a 
FTSW 0,15 (Cekaman Berat) 0,34 a 0,87 a 0,08 a 0,78 a 0,86 a 
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Dampak pemberian kalium dan cekaman kekeringan terhadap serapan hara dan 
produksi biomassa bibit kelapa sawit (Elaeis gueenensis Jacq.)
berpengaruh secara signifikan terhadap kandungan 
Ca  dan serapan Ca bibit kelapa sawit. Ca di dalam 
tanah tersedia dalam Ca-dd yang terikat pada koloid 
2+
tanah, Ca diserap dalam bentuk kation Ca  sama 
dengan unsur K, Mg, dan Na.
 Sebagaimana yang dikemukakan oleh Ashraf et 
al., (1998) bahwa penambahan kation dalam media 
tanam akan berdampak pada penurunan kandungan 
kation lainnya. Pada  penelitian ini diketahui bahwa 
peningkatan dosis kalium menyebabkan kandungan 
Ca di tajuk juga turut mengalami penurunan, 
sebaliknya semakin kecil dosis K yang diberikan justru 
meningkatkan kandungan dan serapan Ca. Hal yang 
sama juga dilaporkan oleh Du et al., (2017) dan Tuna 
et al., (2010) masing masing pada komoditi melon dan 
padi. Peningkatan kandungan Ca pada perlakuan 
tanpa pupuk K (Ko) disebabkan karena terjadinya 
defisiensi K mendorong kation lain untuk masuk ke 
dalam sitoplasma untuk menggantikan fungsi K dalam 
mengatur tekanan osmotik sel (Anschütz et al., 2014 ; 
Benito et al., 2014). Mengel and kirkby (2001) 
menyatakan bahwa Ca dapat mensubtitusi kebutuhan 
hara K untuk fungsi-fungsu tertentu, diantaranya 
menjaga stabilitas dan permeabilitas membran sel.
Tabel 4. Efek dosis kalium dan cekaman kekeringan terhadap kandungan dan serapan K di tajuk dan akar bibit 
kelapa sawit
Table 4. Effect of potassium doses and drought stress to content and uptake of  K  in canopy and root of palm 
oilseedling
Perlakuan 
Kandungan K (%) Serapan K (g) Serapan 
Total (g) Akar Tajuk Akar Tajuk 
K0 ( 0 g K/bibit) 0,91 c 1,14 b 0,24 c 1,15 b 1,39 b 
K1 (8,5 g K/bibit) 1,26 bc 1,70 a 0,37 c 1,84 a  2,21 a 
K2 (17,02 g K/bibit) 1,38 bc 1,73 a 0,42 ab 1,89 a 2,31 a 
K3 (25,53 g K/bibit) 1,87 a 1,81 a 0,54 a 1,89 a 2,43 a 
K4 (34,03 g K/bibit) 1,63 ab 2,00 a 0,47 ab 2,01 a 2,49 a 
FTSW 1 (Kapasitas Lapang) 1,33 a 1,62 a 0,41 a 1,93 a 2,34 a 
FTSW 0,35 (Cekaman Moderat) 1,36 a  1,64 a 0,43 a 1,72 a 2,14 a 
FTSW 0,15 (Cekaman Berat) 1,54 a 1,77 a 0,40 a 1,62 a 2,02 a 
Serapan Hara Magnesium (Mg)
 Hasil analisis serapan Mg menunjukkan bahwa 
dosis pemupukan K berpengaruh signifikan terhadap 
kandungan Mg pada akar dan tajuk, serta serapan Mg 
pada akar bibit kelapa sawit. Kandungan Mg tertinggi 
dalam akar terdapat pada perlakuan K3 yaitu 
sebesar 0,26% dan terendah terdapat pada 
perlakuan K4 tapi tidak berbeda nyata dengan 
perlakuan K0, K1 dan K2 yaitu sebesar 0,18. 
Kandungan Mg  tertinggi dalam tajuk terdapat pada 
Keterangan: rerata dalam satu kolom/ baris yang diikuti oleh huruf sama tidak berbeda nyata menurut DMRT 
dengan α= 5%
Note: in the same column/row followed by the same words are not significantly different according DMRT with  α= 5%
keseimbangan kation lainnya. Dalam hal ini K 
bervalensi 1 sedangkan Mg bervalensi 3, pada 
perlakuan K0 terjadi defisiensi K sehingga jumlah K 
sedikit di dalam tanah sehingga Mg yang bervalensi 3 
akan lebih mudah terserap. Peningkatan dosis K 
menyebabkan ketersedian kation K dalam tanah dan 
penyerapan K akan mengalami peningkatan sehingga 
unsur Mg mengalami penurunan serapan.
Serapan Hara Klorin (Cl)
 Cl merupakan unsur hara mikro essensial yang 
juga dibutuhkan oleh tanaman, namun dalam jumlah 
yang kecil dan merupakan unsur ikutan yang 
terkandung dalam pupuk KCl. Unsur ini dibutuhkan 
bagi tanaman, namun apabila jumlahnya berlebihan 
akan menyebabkan tanaman mengalami keracunan 
dan mengganggu pertumbuhannya. Hasil analisis 
Tabel 5. Efek dosis kalium dan cekaman kekeringan terhadap kandungan dan serapan Ca di tajuk dan akar bibit 
kelapa sawit
Table 5. Effect of potassium doses and drought stress to content and uptake of  Ca  in canopy and root of palm oil 
seedling
Keterangan: rerata dalam satu kolom yang diikuti oleh huruf sama tidak berbeda nyata menurut DMRT dengan α= 5%
Note: in the same column/row followed by the same words are not significantly different according DMRT with α= 5%
perlakuan K0 sebesar 0,43, terendah terdapat pada 
perlakuan K3 dan K4 tapi tidak berbeda nyata 
dengan K2 yaitu sebesar 0,31%. Serapan Mg  
tertinggi dalam akar terdapat pada perlakuan K3 
yaitu sebesar 0,076, terendah pada perlakuan K4 
tapi tidak berbeda nyata dengan K0, K1 dan K2 
sebesar 0,051%. Peningkatan dosis K berdampak 
pada penurunan kandungan Mg di tajuk tanaman. 
Hal yang sama juga dilaporkan oleh Filho et al., 
(2017) yang mengkaji tentang efek K pada tanaman 
padi gogo. Penurunan kandungan Mg tersebut 
disebabkan oleh kompetisi antara K dan Mg karena 
sama-sama berbentuk kation di dalam tanah. Damanik 
(2011) menyatakan bahwa kation-kation bervalensi 
dua lebih kuat terjerap pada permukaan koloid tanah 
dibandingkan kation bervalensi satu. Kation K+ yang 
bervalensi satu akan lebih mudah dipertukarkan 
dibandingkan dengan ion yang bervalensi dua. Landon 
(1984) juga menambahkan bahwa diantara ion-ion 
basa K, Ca, Mg, atau Na terdapat sifat antagonistik 
dalam hal serapan oleh tanaman, sehingga 
peningkatan salah satu kation akan berdampak pada 
Perlakuan 
Kandungan Ca (%) Serapan Ca (g) Serapan Total 
(g) Akar Tajuk Akar Tajuk 
K0 ( 0 g K/bibit) 0,37 a 0,94 ab 0,10 a 0,90 a 1,00 a 
K1 (8,5 g K/bibit) 0,31 a 0,96 a 0,09 a 1,05 a 1,14 a 
K2 (17,02 g K/bibit) 0,30 a 0,78 bc 0,09 a 0,86 a 0,95 a 
K3 (25,53 g K/bibit) 0,36 a 0,81 abc 0,10 a 0,85 a 0,96 a 
K4 (34,03 g K/bibit) 0,31 a 0,74 c 0,09 a 0,76 a 0,85 a 
FTSW 1 (Kapasitas Lapang) 0,30 a 0,81 a 0,09 a 0,98 a 1,08 a 
FTSW 0,35 (Cekaman Moderat) 0,35 a 0,86 a 0,11 a 0,89 a  1,00 a 
FTSW 0,15 (Cekaman Berat) 0,34 a 0,87 a 0,08 a 0,78 a 0,86 a 
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serapan Cl menunjukkan bahwa pemupukan KCl 
berpengaruh signifikan terhadap peningkatan 
kandungan Cl pada akar bibit kelapa sawit, dan juga 
peningkatan serapan Cl baik pada akar maupun 
tajuk bibit kelapa sawit. Cekaman kekeringan 
berpengaruh signifikan pada serapan Cl oleh tajuk 
bibit kelapa sawit dan tidak mempengaruhi serapan 
Cl oleh akar dan kandungan Cl di jaringan tanaman. 
Cl merupakan unsur hara essensial yang berperan 
dalam proses fotosintensis tanaman dan berperan 
dalam pembentukan ATP, namun dalam jumlah yang 
besar akan menimbulkan keracunan bagi tanaman. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian pupuk 
KCl dapat meningkatkan kandungan Cl di dalam akar 
tanaman, namun tidak terjadi peningkatan kandungan 
Cl di dalam tajuk. Hal ini mungkin disebabkan oleh 
mekanisme pertahanan akar dalam membatasi 
senyawa-senyawa yang berbahaya dengan cara 
mendeposit atau mengkompartemen unsur Cl di 
dalam akar tanaman sehingga tidak berdampak 
terhadap peningkatan Cl di tajuk yang dapat 
menghambat proses metabolisme tanaman. Ini 
juga membuktikan bahwa tanaman kelapa sawit 
mampu beradaptas i  terhadap peningkatan 
kandungan klorin pada media tanaman seperti 
yang terlihat pada Gambar 1, dimana kandungan 
Cl di dalam tanah meningkat seriring dengan 
peningkatan dosis K.
Tabel 6. Efek dosis kalium dan cekaman kekeringan terhadap kandungan dan serapan Mg di tajuk dan akar bibit 
kelapa sawit.
Table 6. Effect of potassium doses and drought stress to content and uptake of  Mg  in canopy and root of palm oil 
seedling.
Bobot Biomassa Kering Bibit Kelapa Sawit 
 Hasil analisis biomassa kering bibit kelapa sawit 
(Tabel 8) menunjukkan bahwa perlakuan cekaman 
kekeringan berpengaruh signifikan terhadap 
penurunan bobot kering tajuk dan bobot total bibit 
kelapa sawit. Bobot kering total tertinggi terdapat pada 
perlakuan kapasitas lapang yaitu sebesar 151,28 g, 
sedangkan yang terendah terdapat pada perlakuan 
cekaman kekeringan berat yaitu sebesar 115,70 g, 
Perlakuan 
Kandungan Mg (%) Serapan Mg (g) Serapan 
Total (g) Akar Tajuk Akar Tajuk 
K0 ( 0 g K/bibit) 0,21 b 0,43 a 0,054 b 0,41 a 0,47 a 
K1 (8,5 g K/bibit) 0,20 b 0,41 ab 0,058 b 0,45 a 0,51 a 
K2 (17,02 g K/bibit) 0,19 b 0,34 bc 0,061 ab 0,37 a 0,43 a 
K3 (25,53 g K/bibit) 0,26 a 0,31 c 0,076 a 0,33 a 0,40 a 
K4 (34,03 g K/bibit) 0,18 b 0,31 c 0,051 b 0,32 a 0,37 a 
FTSW 1 (Kapasitas Lapang) 0,18 a 0,35 a 0,06 a 0,42 a 0,48 a 
FTSW 0,35 (Cekaman Moderat) 0,21 a 0,35 a 0,07 a 0,36 a 0,43 a 
FTSW 0,15 (Cekaman Berat) 0,23 a 0,39 a 0,06 a 0,34 a 0,40 a 
Keterangan: rerata dalam satu kolom yang diikuti oleh huruf sama tidak berbeda nyata menurut DMRT dengan α= 5%
Note: in the same column/row followed by the same words are not significantly different according DMRT with α= 5%
Keterangan: rerata dalam satu kolom yang diikuti oleh huruf sama tidak berbeda nyata menurut DMRT dengan α= 5%
Note: in the same column/row followed by the same words are not significantly different according DMRT with α= 5%
 Penurunan bobot biomassa kering bibit kelapa 
sawit akibat cekaman kekeringan dikarenakan 
terganggunya proses biokimia dan fisiologi di dalam 
tubuh tanaman. Respons awal tanaman yang terpapar 
cekaman kekeringan adalah terbentuknya hormon 
asam absisat (ABA) yang disintesa di akar dan 
ditranslokasikan ke daun untuk mengatur proses 
fisiologis. ABA berperan dalam proses penutupan 
stomata (Yang et al., 2014; Liu and Hou, 2018) untuk 
mengatur status air di dalam tanaman dan juga 
berperan dalam proses penuaan dan pengguguran 
daun (Sujinah dan Jamil, 2016). Penutupan stomata 
mengakibatkan berkurangnya transpirasi tanaman 
(Putra et al., 2015) dan diiringi dengan penurunan 
fiksasi CO2 dari udara sehingga mengakibatkan 
menurunnya laju fotosintesis (Akram et al., 2013; 
Mafakheri et al., 2011) yang pada akhirnya 
mengurangi komponen pertumbuhan (tinggi tanaman, 
lingkar batang, jumlah daun, panjang akar) dan 
akumulasi biomassa dan hasil (Farooq et al., 2012).
 Kalium sangat beperan dalam meningkatkan  
ketahanan tanaman kelapa sawit terhadap cekaman 
kekeringan (Wang et al., 2013). Menurut Benlloch-
Gonzalez et al., (2010), tanaman yang mengalami 
cukup K dalam kondisis cekaman kekeringan akan 
lebih responsif dalam pengaturan konduktansi 
stomata, dimana bukaan stomata akan lebih kecil 
Tabel 7. Efek dosis kalium dan cekaman kekeringan terhadap kandungan dan serapan Cl di tajuk dan akar bibit 
kelapa sawit
Table 7. Effect of potassium doses and drought stress to content and uptake of  Cl  in canopy and root of palm oil 
seedling
amun perlakuan cekaman kekeringan  tidak 
berpengaruh signifikan terhadap bobot kering akar. 
Perlakuan dosis kalium secara statistik tidak 
menunjukkan pengaruh yang signifikan, namun 
terdapat kecenderungan pada perlakuan cekaman 
kekeringan baik yang moderat maupun yang 
berat bahwa perlakuan dosis 0 g/bibit  (tanpa K) 
memiliki nilai bobot kering yang lebih rendah 
dibandingkan dengan perlakuan dosis K yang 
lainnya.
Perlakuan 
Kandungan Cl (%) Serapan Cl (g) Serapan Total 
(g) Akar Tajuk Akar Tajuk 
K0 ( 0 g K/bibit) 0,68 c 1,04 a 0,18 b 0,98 b 1,16 b 
K1 (8,5 g K/bibit) 1,17 b 1,16 a 0,34 a 1,25 a 1,60 a 
K2 (17,02 g K/bibit) 1,26 ab 1,23 a 0,38 a 1,33 a 1,71 a 
K3 (25,53 g K/bibit) 1,44 a 1,16 a 0,42 a 1,22 a 1,64 a 
K4 (34,03 g K/bibit) 1,41 a 1,18 a 0,41 a 1,21 a 1,62 a 
FTSW 1 (Kapasitas Lapang) 1,06 a 1,09 a 0,32 a 1,30 a 1,63 a 
FTSW 0,35 (Cekaman Moderat) 1,23 a 1,18 a 0,38 a 1,22 ab 1,61 a 
FTSW 0,15 (Cekaman Berat) 1,29 a 1,20 a 0,34 a 1,06 b 1,40 b 
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serapan Cl menunjukkan bahwa pemupukan KCl 
berpengaruh signifikan terhadap peningkatan 
kandungan Cl pada akar bibit kelapa sawit, dan juga 
peningkatan serapan Cl baik pada akar maupun 
tajuk bibit kelapa sawit. Cekaman kekeringan 
berpengaruh signifikan pada serapan Cl oleh tajuk 
bibit kelapa sawit dan tidak mempengaruhi serapan 
Cl oleh akar dan kandungan Cl di jaringan tanaman. 
Cl merupakan unsur hara essensial yang berperan 
dalam proses fotosintensis tanaman dan berperan 
dalam pembentukan ATP, namun dalam jumlah yang 
besar akan menimbulkan keracunan bagi tanaman. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian pupuk 
KCl dapat meningkatkan kandungan Cl di dalam akar 
tanaman, namun tidak terjadi peningkatan kandungan 
Cl di dalam tajuk. Hal ini mungkin disebabkan oleh 
mekanisme pertahanan akar dalam membatasi 
senyawa-senyawa yang berbahaya dengan cara 
mendeposit atau mengkompartemen unsur Cl di 
dalam akar tanaman sehingga tidak berdampak 
terhadap peningkatan Cl di tajuk yang dapat 
menghambat proses metabolisme tanaman. Ini 
juga membuktikan bahwa tanaman kelapa sawit 
mampu beradaptas i  terhadap peningkatan 
kandungan klorin pada media tanaman seperti 
yang terlihat pada Gambar 1, dimana kandungan 
Cl di dalam tanah meningkat seriring dengan 
peningkatan dosis K.
Tabel 6. Efek dosis kalium dan cekaman kekeringan terhadap kandungan dan serapan Mg di tajuk dan akar bibit 
kelapa sawit.
Table 6. Effect of potassium doses and drought stress to content and uptake of  Mg  in canopy and root of palm oil 
seedling.
Bobot Biomassa Kering Bibit Kelapa Sawit 
 Hasil analisis biomassa kering bibit kelapa sawit 
(Tabel 8) menunjukkan bahwa perlakuan cekaman 
kekeringan berpengaruh signifikan terhadap 
penurunan bobot kering tajuk dan bobot total bibit 
kelapa sawit. Bobot kering total tertinggi terdapat pada 
perlakuan kapasitas lapang yaitu sebesar 151,28 g, 
sedangkan yang terendah terdapat pada perlakuan 
cekaman kekeringan berat yaitu sebesar 115,70 g, 
Perlakuan 
Kandungan Mg (%) Serapan Mg (g) Serapan 
Total (g) Akar Tajuk Akar Tajuk 
K0 ( 0 g K/bibit) 0,21 b 0,43 a 0,054 b 0,41 a 0,47 a 
K1 (8,5 g K/bibit) 0,20 b 0,41 ab 0,058 b 0,45 a 0,51 a 
K2 (17,02 g K/bibit) 0,19 b 0,34 bc 0,061 ab 0,37 a 0,43 a 
K3 (25,53 g K/bibit) 0,26 a 0,31 c 0,076 a 0,33 a 0,40 a 
K4 (34,03 g K/bibit) 0,18 b 0,31 c 0,051 b 0,32 a 0,37 a 
FTSW 1 (Kapasitas Lapang) 0,18 a 0,35 a 0,06 a 0,42 a 0,48 a 
FTSW 0,35 (Cekaman Moderat) 0,21 a 0,35 a 0,07 a 0,36 a 0,43 a 
FTSW 0,15 (Cekaman Berat) 0,23 a 0,39 a 0,06 a 0,34 a 0,40 a 
Keterangan: rerata dalam satu kolom yang diikuti oleh huruf sama tidak berbeda nyata menurut DMRT dengan α= 5%
Note: in the same column/row followed by the same words are not significantly different according DMRT with α= 5%
Keterangan: rerata dalam satu kolom yang diikuti oleh huruf sama tidak berbeda nyata menurut DMRT dengan α= 5%
Note: in the same column/row followed by the same words are not significantly different according DMRT with α= 5%
 Penurunan bobot biomassa kering bibit kelapa 
sawit akibat cekaman kekeringan dikarenakan 
terganggunya proses biokimia dan fisiologi di dalam 
tubuh tanaman. Respons awal tanaman yang terpapar 
cekaman kekeringan adalah terbentuknya hormon 
asam absisat (ABA) yang disintesa di akar dan 
ditranslokasikan ke daun untuk mengatur proses 
fisiologis. ABA berperan dalam proses penutupan 
stomata (Yang et al., 2014; Liu and Hou, 2018) untuk 
mengatur status air di dalam tanaman dan juga 
berperan dalam proses penuaan dan pengguguran 
daun (Sujinah dan Jamil, 2016). Penutupan stomata 
mengakibatkan berkurangnya transpirasi tanaman 
(Putra et al., 2015) dan diiringi dengan penurunan 
fiksasi CO2 dari udara sehingga mengakibatkan 
menurunnya laju fotosintesis (Akram et al., 2013; 
Mafakheri et al., 2011) yang pada akhirnya 
mengurangi komponen pertumbuhan (tinggi tanaman, 
lingkar batang, jumlah daun, panjang akar) dan 
akumulasi biomassa dan hasil (Farooq et al., 2012).
 Kalium sangat beperan dalam meningkatkan  
ketahanan tanaman kelapa sawit terhadap cekaman 
kekeringan (Wang et al., 2013). Menurut Benlloch-
Gonzalez et al., (2010), tanaman yang mengalami 
cukup K dalam kondisis cekaman kekeringan akan 
lebih responsif dalam pengaturan konduktansi 
stomata, dimana bukaan stomata akan lebih kecil 
Tabel 7. Efek dosis kalium dan cekaman kekeringan terhadap kandungan dan serapan Cl di tajuk dan akar bibit 
kelapa sawit
Table 7. Effect of potassium doses and drought stress to content and uptake of  Cl  in canopy and root of palm oil 
seedling
amun perlakuan cekaman kekeringan  tidak 
berpengaruh signifikan terhadap bobot kering akar. 
Perlakuan dosis kalium secara statistik tidak 
menunjukkan pengaruh yang signifikan, namun 
terdapat kecenderungan pada perlakuan cekaman 
kekeringan baik yang moderat maupun yang 
berat bahwa perlakuan dosis 0 g/bibit  (tanpa K) 
memiliki nilai bobot kering yang lebih rendah 
dibandingkan dengan perlakuan dosis K yang 
lainnya.
Perlakuan 
Kandungan Cl (%) Serapan Cl (g) Serapan Total 
(g) Akar Tajuk Akar Tajuk 
K0 ( 0 g K/bibit) 0,68 c 1,04 a 0,18 b 0,98 b 1,16 b 
K1 (8,5 g K/bibit) 1,17 b 1,16 a 0,34 a 1,25 a 1,60 a 
K2 (17,02 g K/bibit) 1,26 ab 1,23 a 0,38 a 1,33 a 1,71 a 
K3 (25,53 g K/bibit) 1,44 a 1,16 a 0,42 a 1,22 a 1,64 a 
K4 (34,03 g K/bibit) 1,41 a 1,18 a 0,41 a 1,21 a 1,62 a 
FTSW 1 (Kapasitas Lapang) 1,06 a 1,09 a 0,32 a 1,30 a 1,63 a 
FTSW 0,35 (Cekaman Moderat) 1,23 a 1,18 a 0,38 a 1,22 ab 1,61 a 
FTSW 0,15 (Cekaman Berat) 1,29 a 1,20 a 0,34 a 1,06 b 1,40 b 
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Tabel 8. Efek dosis kalium dan cekaman kekeringan terhadap bobot kering tajuk dan akar bibit kelapa sawit
Table 8. Effect of potassium doses and drought stress to canopy and root biomass of palm oil seedling
Keterangan: rerata dalam satu baris yang diikuti oleh huruf sama tidak berbeda nyata menurut DMRT dengan α= 5%
Note: in the same column/row followed by the same words are not significantly different according DMRT with  α= 5%
Perlakuan Akar Tajuk Total  
FTSW 1 (Kapasitas Lapang) 
K0 ( 0 g K/bibit) 31,72 122,11 153,83 
K1 (8,5 g K/bibit) 32,20 126,79 158,99 
K2 (17,02 g K/bibit) 34,20 117,45 151,65 
K3 (25,53 g K/bibit) 28,53 127,45 155,99 
K4 (34,03 g K/bibit) 28,47 107,49 135,97 
Rata-rata 31.02 a 120.26 a 151.28 a 
FTSW 0,35 (Cekaman Moderat) 
K0 ( 0 g K/bibit)
 
27,46
 
100,05
 
127,51
 
K1 (8,5 g K/bibit)
 
31,44
 
103,28
 
134,71
 
K2 (17,02 g K/bibit)
 
29,15
 
109,07
 
138,22
 
K3 (25,53 g K/bibit)
 
32,74
 
100,95
 
133,69
 
K4 (34.03 g K/bibit)
 
31.83
 
106.43
 
138.26
 
Rata-rata
 
30.52 a
 
103.95 ab
 
134.48 b
 
FTSW 0,15 (Cekaman Berat)
 
K0 ( 0 g K/bibit)
 
22,50 
 
71,97 
 
94,46 
 
K1 (8,5 g K/bibit)
 
24,94 
 
95,09 
 
120,02 
 
K2 (17,02 g K/bibit)
 
29,14 
 
99,96 
 
129,10 
 
K3 (25,53 g K/bibit)
 
26,16 
 
90,21 
 
116,37 
 
K4 (34,03 g K/bibit)
 
26,37 
 
92,17 
 
118,54 
 
Rata-rata
 
25,82 a
 
89,88 b
 
115,70 c
 
dibandingkan tanaman yang kekurangan K Hal ini 
disebabkan karena pada tanaman yang defisiensi K 
akan meningkatkan transkripsi dari gen yang terkait 
dengan sintesis etilen, sehingga etilen yang 
terbentuk akan menghambat aktivitas  asam absisat 
dalam menstimulasi penutupan stomata sehingga 
stomata menutup secara lambat dan mengakibatkan 
tanaman lebih boros air. 
 Pada penelitian ini terdapat kecenderungan 
bahwa pemberian K dapat meningkatkan ketahanan 
terhadap kekeringan, terlihat dari akumulasi bobot 
kering yang lebih baik pada perlakuan pemupukan K 
dibandingkan dengan tanpa pemupukan K walaupun 
secara statistik tidak berbeda nyata. Hal ini 
disebabkan karena penurunan lengas tanah yang 
sangat dramatis dari kapasitas lapang (FTSW 1) ke 
cekaman moderat (FTSW 0,35) dan cekaman berat 
(FTSW 0,15) yang sangat jarang terjadi di lapangan 
yang mengakibatkan pengaruh K terhadap 
akumulasi bahan kering tanaman dikaitkan dengan  
perubahan kadar lengas kurang terekspresi.
KESIMPULAN
 Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa 
pemberian kalium dapat meningkatkan kandungan 
dan serapan K dan Cl tanah dan tanaman, 
meningkatkan serapan Mg akar, menurunkan 
kandungan N akar dan menurunkan kandungan Ca 
dan Mg pada tajuk tanaman. Cekaman kekeringan 
berdampak terhadap penurunan kandungan dan 
serapan N, P, dan Cl tanaman serta penurunan bobot 
biomassa kering tanaman. Pemberian kalium belum 
berdampak terhadap produksi biomassa bibit kelapa 
sawit pada kondisi tercekam kekeringan.
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Tabel 8. Efek dosis kalium dan cekaman kekeringan terhadap bobot kering tajuk dan akar bibit kelapa sawit
Table 8. Effect of potassium doses and drought stress to canopy and root biomass of palm oil seedling
Keterangan: rerata dalam satu baris yang diikuti oleh huruf sama tidak berbeda nyata menurut DMRT dengan α= 5%
Note: in the same column/row followed by the same words are not significantly different according DMRT with  α= 5%
Perlakuan Akar Tajuk Total  
FTSW 1 (Kapasitas Lapang) 
K0 ( 0 g K/bibit) 31,72 122,11 153,83 
K1 (8,5 g K/bibit) 32,20 126,79 158,99 
K2 (17,02 g K/bibit) 34,20 117,45 151,65 
K3 (25,53 g K/bibit) 28,53 127,45 155,99 
K4 (34,03 g K/bibit) 28,47 107,49 135,97 
Rata-rata 31.02 a 120.26 a 151.28 a 
FTSW 0,35 (Cekaman Moderat) 
K0 ( 0 g K/bibit)
 
27,46
 
100,05
 
127,51
 
K1 (8,5 g K/bibit)
 
31,44
 
103,28
 
134,71
 
K2 (17,02 g K/bibit)
 
29,15
 
109,07
 
138,22
 
K3 (25,53 g K/bibit)
 
32,74
 
100,95
 
133,69
 
K4 (34.03 g K/bibit)
 
31.83
 
106.43
 
138.26
 
Rata-rata
 
30.52 a
 
103.95 ab
 
134.48 b
 
FTSW 0,15 (Cekaman Berat)
 
K0 ( 0 g K/bibit)
 
22,50 
 
71,97 
 
94,46 
 
K1 (8,5 g K/bibit)
 
24,94 
 
95,09 
 
120,02 
 
K2 (17,02 g K/bibit)
 
29,14 
 
99,96 
 
129,10 
 
K3 (25,53 g K/bibit)
 
26,16 
 
90,21 
 
116,37 
 
K4 (34,03 g K/bibit)
 
26,37 
 
92,17 
 
118,54 
 
Rata-rata
 
25,82 a
 
89,88 b
 
115,70 c
 
dibandingkan tanaman yang kekurangan K Hal ini 
disebabkan karena pada tanaman yang defisiensi K 
akan meningkatkan transkripsi dari gen yang terkait 
dengan sintesis etilen, sehingga etilen yang 
terbentuk akan menghambat aktivitas  asam absisat 
dalam menstimulasi penutupan stomata sehingga 
stomata menutup secara lambat dan mengakibatkan 
tanaman lebih boros air. 
 Pada penelitian ini terdapat kecenderungan 
bahwa pemberian K dapat meningkatkan ketahanan 
terhadap kekeringan, terlihat dari akumulasi bobot 
kering yang lebih baik pada perlakuan pemupukan K 
dibandingkan dengan tanpa pemupukan K walaupun 
secara statistik tidak berbeda nyata. Hal ini 
disebabkan karena penurunan lengas tanah yang 
sangat dramatis dari kapasitas lapang (FTSW 1) ke 
cekaman moderat (FTSW 0,35) dan cekaman berat 
(FTSW 0,15) yang sangat jarang terjadi di lapangan 
yang mengakibatkan pengaruh K terhadap 
akumulasi bahan kering tanaman dikaitkan dengan  
perubahan kadar lengas kurang terekspresi.
KESIMPULAN
 Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa 
pemberian kalium dapat meningkatkan kandungan 
dan serapan K dan Cl tanah dan tanaman, 
meningkatkan serapan Mg akar, menurunkan 
kandungan N akar dan menurunkan kandungan Ca 
dan Mg pada tajuk tanaman. Cekaman kekeringan 
berdampak terhadap penurunan kandungan dan 
serapan N, P, dan Cl tanaman serta penurunan bobot 
biomassa kering tanaman. Pemberian kalium belum 
berdampak terhadap produksi biomassa bibit kelapa 
sawit pada kondisi tercekam kekeringan.
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PENGAMATAN FENOLOGI PADA DELAPAN VARIETAS KELAPA SAWIT 
(Elaeis guineensis Jacq.) MENGGUNAKAN KONSEP THERMAL UNIT
PHENOLOGICAL OBSERVATION ON EIGHT OIL PALM (Elaeis guineensis 
Jacq.) VARIETIES USING THERMAL UNIT CONCEPT 
Abstract Effects of environmental conditions on plant 
development phases is known as phenology. Thermal 
unit is a general concept for quantifying effects of 
temperature on phenology. This study was aimed to 
identify phenology of fresh fruit bunch on eight oil palm 
varieties released by Indonesian Oil Palm Research 
Institute (IOPRI) using thermal unit concept. The study 
site was at the demonstration plot of Adolina Seed 
Garden PT. Perkebunan Nusantara IV, Serdang 
Bedagai Regency, North Sumatra from September 
2014 until June 2018. The results showed that from 
appearance of the first leaf until bunch physiologically 
o
ripened, the average thermal unit ( C days) and 
duration (days) on DxP Avros, DyP Dumpy, DxP LaMe, 
DxP Langkat, DxP PPKS 540, DxP PPKS 718, DxP 
Simalungun and DxP Yangambi were 5.785 and 457; 
5,756 and 454; 6,050 and 476; 5,903 and 467; 5,775 
and 452; 6.164 and 484; 6,105 and 478; and 6,084 and 
479, respectively. Though statistically it was not 
different, there was tendency that  the three varieties 
(DxP Avros, DyP Dumpy, and DxP PPKS 540) required 
shorter development period from the first leave opened 
until physiological bunch ripened compared to other 
varieties at the range of air temperature on the site 
o
study (23-34 C ).
Keywords: phenology, thermal unit, variety
PENDAHULUAN
 Iklim merupakan faktor yang relatif tidak dapat 
diubah dan sangat menentukan pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman. Unsur iklim utama dalam 
mendukung pertumbuhan dan perkembangan 
tanaman adalah curah hujan, radiasi matahari, dan 
suhu udara (Grigorieva et al., 2010). Curah hujan 
sebesar 1.750-3000 mm/tahun akan optimal untuk 
kondisi fisiologis dan produktivitas tanaman kelapa 
Iput Pradiko, Sujadi dan Suroso Rahutomo 
Abstrak Pengaruh kondisi lingkungan terhadap 
periode fase-fase perkembangan tanaman dikenal 
dengan istilah fenologi. Konsep umum untuk 
mengetahui pengaruh kuantitatif suhu terhadap 
fenologi adalah thermal unit. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui karakter fenologi tandan buah segar 
pada delapan varietas kelapa sawit Pusat Penelitian 
Kelapa Sawit (PPKS) menggunakan konsep thermal 
unit. Penelitian dilakukan di Demonstrasi Plot 
(Demplot) Varietas Kebun Benih Adolina PT 
Perkebunan Nusantara IV, Kabupaten Serdang 
Bedagai, Sumatera Utara selama September 2014 – 
Juni 2018. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
kemunculan daun pertama hingga tandan matang 
fisiologis pada varietas DxP Avros, DyP Dumpy, DxP 
LaMe, DxP Langkat, DxP PPKS 540, DxP PPKS 718, 
DxP Simalungun serta DxP Yangambi memerlukan 
o
rerata jumlah thermal unit ( C hari) dan durasi (hari) 
berturut-turut sebesar 5.785 dan 457; 5.756 dan 454; 
6.050 dan 476; 5.903 dan 467; 5.775 dan 452; 6.164 
dan 484; 6.105 dan 478; serta 6.084 dan 479. 
Meskipun secara statistik tidak berbeda nyata, tetapi 
terdapat tendensi bahwa pada kisaran suhu di lokasi 
o
penelitian yaitu 23-34 C, tiga varietas (DxP Avros, 
DyP Dumpy, dan DxP PPKS 540) memerlukan masa 
perkembangan yang lebih singkat sejak daun pertama 
muncul hingga buah matang fisiologis dibanding lima 
varietas lainnya.
Kata kunci: fenologi, thermal unit, varietas
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